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1 . Bel diesem Bericht handelt es sich urn den intematlonalen voriaufigen PrOfungsbericht, der von der mit der 
Arttkefse^Qbei^^ PrQfung beauftragten BehSrde nach ArUkel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemSB 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter eInschlleBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; diese umfassen 

a. S (an den Anmelder und das fntemationate BQro gesandt) Insgesamt 8 Bl&tter; dabel handelt es sIch urn 

la Blatter mit der Beschreibung, AnsprQchen undbder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und^der Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugestlmmt hat (slehe Regal 
70.16 und Abschnitt 607 der VenvaltungsvorschrHten). 

^ S'^n*^^'"' ^^Qhere Blatter ersetzen. die aber aus den In Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
GrQnden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die Qber den Offenbarungsgehaltder 
intematlonalen Anmeldung in der ursprQngllch eingerelchten Fassung hinausgeht 

b. □ (nur an das IntemaUonale BQro gesandt)\> insgesamt (bitte Art und Anzahl der>tles elektronfschen 
Datentrager(s) angeben) , der>tiie ein Sequenzprotokoll undybder die dazugehOrlgen Tabellen enthaitfenthalten 

computerlesbarer Fomi, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (slehe Abschnitt' 
802 der Verwaltungsvorschriften). 



4. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 

S Feld Nr. I Grundlage des Bescheids 

□ Feld Nr. II Prioritat 

□ Feld Nr. Ill Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuhelt. erfinderlsche Tatigkeit und gewerbliche 

Anwendbarkeit 

□ Feld Nr. IV Mangelnde EInheltllchkelt der Erflndung 

la Feld Nr. V BegrQndete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtllch der Neuhelt, der erflnderischen Tatigkeit 

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erkiamngen zur StOtzung dieser Feststellung 

□ Feld Nr. VI Bestimmte angefQhrte Unteriagen 

□ Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der intematlonalen Anmeldung 

□ Feld Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur intematlonalen Anmeldung 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache in der sie 
eingereicht wurde, sofem unter diesem Punlct niclits anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Obersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich urn die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zwecl< eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und/bder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile"^ der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzbl&tter die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artlkel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefQgt): 

Beschrelbung, Selten 

-5 eingegangen am 02.03.2005 mit Schreiben vom 25.02.2005 
Anspruche, Nr. 

^ "3 eingegangen am 02.03.2005 mit Schreiben vom 25.02.2005 
Zelchnungen, BIStter 

^» 2^ eingegangen am 02.03.2005 mit Schreiben vom 25.02.2005 

□ einem Sequenzprotokoll undybder etwaigen dazugeh5rigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll geh5rende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
au^elisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausaehen 
(Regel 70.2 c)). ^ 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etw^aige zum Sequenzprotokoll gehSrende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, kSnnen einlge Oder alle dieser Blatter mit der Bemerkuna 
"ersetzt" versehen werden. ^ 
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Nr. V Begrundete Feststellung nach Arlikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderlschen 
Tatigkeit und der gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung ^ 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



1-3 



1-3 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche: 1-3 
Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und ErklSrungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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Zu Punid V 

BegrQndete Feststellung hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Bd. 1 997, Nr. 1 2, 25. Dezember 1 997 (1 997- 
12-25) -& JP 09 218040 A (NISSAN MOTOR CO LTD), 19. August 1997 (1997- 
08-19) 

Neuheit: 

1 .1 Dokument D1 wird betrachtet als der nachstliegende Stand der Technik. Dieses 
Dokument befaBt sich mit dem gleichen Problem wie die vorliegende Anmeldung, 
siehe D1 , Abs.[001 1]-[0013], [0033]; es offenbart ein Verfahren zur Oberwachung 
eines Vibrationskreisels mIt den gleichen Merkmalen wie Im Oberbegriff vom 
Anspruch 1 (fur die Analyse dieser Schrlft wurde die on-line Obersetzung venwendet, 
die vom Japanischen Patentamt auf seiner Website bereitgestellt wird): das 
Erregersignal (erzeugt von der Wechselspannungsquelle 11) wird abgeschaltet, die 
Amplitude des abklingenden Ausgangssignals wird ausgewertet (Abs.[0017]-[0037] 
und Abb. 2); die GDte des Resonators wird gemessen, und bei einer Gute unterhalb 
eines Schwellwertes wird sine Fehlenneidung erzeugt (Abs.[0037]). 

1 .2 Der Gegenstand des Anspmchs 1 unterscheidet sIch von dem aus D1 bekannten 
Verfahren dadurch, daB in den Regelkreis voriibergehend eine zusatziiche 
Phasendreliung des En-egersignals eingefugt wird und daB eine dadurch bedingte 
Frequenzanderung ausgewertet wird. Der Gegenstand dieses Anspmchs ist somit 
neu. 

Erfinderlsche Tatigkeit: 

2.1 Das aus D1 bekannten Verfahren wird beschrieben im Rahmen einer Uberpriifung 
nach der Herstellung, und vordem Einbau in einem Fahrzeug (Abs.[0011H0014]). Es 
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2.2 
2.3 

2.4 

2.5 
2.6 



1st aber kelneswegs beschrSnkt auf diese Anwendung, da es in dem Verfahren 
kelnen Schiitt gibt, der von einem Fahrzeugstillstand ausgeht (Wo D1 in der 
Ubersetzung von "drive stop" spricht, z.B. im Abs.[0013], ist gemeint, daB das 
Erregersignal abgeschaltet wird, nicht daB ein Fahrzeug halt) . Das Verfahren elgnet 
sich deshaib durchaus fur sine Verwendung beim fahrenden Fahrzeug, es sei denn, 
daB wahrend der Periode, in der das Erregersignal unterbrochen ist, kein 
Drehratenslgnal messbar ist. Gleiches durfte aber fur das im vorliegenden 
Anmeldung beschriebene Verfahren gelten, da sich, wie in Abb. 2b gezeigt, der 
Resonator von t1 an vorubergehend nicht Im wohldefinlerten Zustand befindet, so 
daB es nicht unmlttelbar War Ist, ob entweder das Nachlaufen der Regelschleife oder 
eine tatsachlich anfallende Drehrate fiir das verandernde Signal verantwortlich ist. I\^lt 
anderen Worten, zwischen t1 und t2 (und auch noch vorubergehend danach) kann 
auch be! dem beanspruchten Verfahren keine Drehrate bestimmt werden. In dieser 
Hinsicht bietet das beanspruchte Verfahren keinen Vorteil ggu. D1 . 

Die Aufgabe der Anmeldung besteht deswegen darin, eine Altematlve zu finden fQr 
das In D1 beschriebene Verfahren. 

D1 enthait keinen Hinweis auf das vorubergehende Einf ugen einer zusatzlichen 
Phasendrehung des Erregersignals. Weiter wurde dieses Einfiigen auch nicht in 
einer anderen Schrlft im gleichen Kontext offenbart. 

Obwohl es dem Fachmann im allgemeinen gelaufig Ist, daB Analysen periodischer 
Signale sowohl im Zeitbereich als auch im Frequenzbereich durchgefuhrt werden 
konnen, kann nicht schlusslg bewiesen werden, daB der Fachmann in diesem 
konkreten Fall zwangslaufig die abklingende Resonatoramplitude durch die 
verandemde Resonatorfrequenz ersetzen wiirde. 

Aus diesen GrQnden unteriiegt dem Gegenstand des Anspruchs 1 eine erfinderische 
Tatigkeit. 

Die Anspruche 2 und 3 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordemlsse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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Beschrelbung 

Verfahren zur Oberwachung eines Vibrationskreisels 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung eines 
Vibrationskreisels, der einen Resonator darstellt und Teil 
mindestens eines Regelkreises ist, der den Vibrationskreisel 
durch Zufahrung eines Erregersignals mit seiner Eigenf requenz 
erregt, wobei dem Vibrationskreisel ein Ausgangs signal ent- 
nehmbar ist, aus dem durch Filterung und Verstarkung das Er- 
regersignal abgeleitet wird. 

Beispielsweise aus EP 0 461 761 Bl sind Drehratensensoren be- 
kannt geworden, bei welchen ein Vibrationskreisel in zwei ge- 
genOber einer Hauptachse radial ausgerichteten Achsen ange- 
regt wird, wozu ein primarer und ein sekundarer Regelkreis 
mit entsprechenden Wandlern an dem Vibrationskreisel vorgese- 
hen sind. Werden derartige Drehratensensoren in Fahrzeugen 
zur Stabilisierung der Fahrzeugbewegung eingesetzt, so kOnnen 
durch Ausfall oder fehlerhafte Funktion GefShrdungen auftre- 
ten. Um diese zu vermeiden, ist eine FunktionsQberwachung des 
Drehratensensors erforderlich. Dabei ist zu berticksichtigen, 
dass der Vibrationskreisel in einem evakuierten GehSuse ange- 
ordnet ist/ um eine geringstmSgliche DSmpfung zu erzielen, 
und dass durch Alterung oder einen Defekt Luft in das Gehause 
eindringen kann, was die Brauchbarkeit des Vibrationskreisels 
vermindert bzw. ausschlieBt. 

Eine solche Oberwachung wird bei JP 09-218040 A dadurch be- 
wirkt, dass die Gttte des Resonators gemessen wird und dass 
bei einer Gate unterhalb eines Schwellwertes eine Fehlermel- 
dung erzeugt wird. Zur Messung der Gtite wird dabei das Erre- 
gersignal abgeschaltet und die Amplitude des abklingenden 
Ausgangssignals zur Erzeugung der Fehlermeldung ausgewertet. 
Das bekannte Verfahren ist im Wesentlichen dafUr geeignet, 
einen Test bei stehendem Fahrzeug durchzuf Uhren, beispiels- 
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weise jeweils nach Einschalten der ZQndung oder bei der Ober- 
prafung des Drehratensensors im Rahmen der Herstellung. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren eignet sich auch far eine PrU- 
fung wahrend des Betriebes und besteht darin, dass in den Re- 
gel kreis vorubergehend eine zusatzliche Phasendrehung des Er- 
regersignals eingefUgt wird und dass eine dadurch bedingte 
FrequenzSnderung ausgewertet wird. Es hSngt vom Einzelfall 
ab, ob eine vorubergehende Phasendrehung des Erregersignals 
bzw. eine vorubergehende Frequenzanderung eine Auswertung des 
Drehratensignals fUr den jeweils vorgesehenen Zweck stSrt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung eignet sich far 
eine digitale Realisierung des Regelkreises insbesondere da- 
durch, dass das Ausgangssignal nach Verstarkung und Ana- 
log/Digital-Wandlung in eine Inphase-Komponente und eine 
Quadratur-Komponente demoduliert wird, dass die Quadrature 
Komponente nach Filterung einen TrSger moduliert, der als Er- 
regersignal dem Vibrationskreisel zugefahrt wird, dass die 
Inphase-Komponente nach Filterung einer PLL-Schaltung zuge- 
fahrt wird, welche die Frequenz und Phase des TrSgers regelt, 
dass zur Phasendrehung des Erregersignals ein der Frequenzan- 
derung entsprechendes Signal der PLL-Schaltung zugefahrt 
wird, das eine PhasenSnderung des Tragers bewirkt. 

Die Erfindung kann vorzugsweise derart ausgestaltet sein, 
dass die Phasendrehung etwa 10° bezogen auf den Trager ist. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausf ahrungsbeispiele zu. Eines 
davon ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figu- 
ren dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors, 

Fig. 2: Zeitdiagramme von Signalen bei dem Ausfahrungs- 
beispiel und 
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Fig. 3: ein Blockschaltbild eines zur Durchfuhrung eines 
Verfahrens nach dem Ausf uhrungsbeispiel ausgebil- 
deten Drehratensensors . 



5 Das Ausf Uhrungsbeispiel sowie Teile davon sind zwar als 

Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch nicht, 
dass die erf indungsgemaBe Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen 
beschrankt ist. Die erf indungsgemalie Anordnung ist vielmehr 
10 in besonders vorteilhaf ter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
ten Schaltungen realisierbar . Dabei konnen Mikroprozessoren 
eingesetzt werden, welche bei geeigneter Progranmiierung die 
in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte 
durchftkhren. 

15 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 rait zwei Eingangen 2, 3 ftir ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundMres Erreger signal SD. Die Er- 
regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 

20 romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 
gange 4, 5 fUr ein primares Ausgangssignal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf. Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 
der- Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 

25 Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraft . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Gtite dar, wo- 
bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 
eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 

30 Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 
von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt dabei in ei- 
ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die far den se- 

35 kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung um 90 ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
zwei Komponenten aufgespalten, von denen eine Uber ein Filter 
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8 einem Ausgang 9 zugeleitet wird, von welchem ein der Dreh- 
rate proportionales Signal abnehmbar ist. 

In beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil der 
Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten digi- 
talen Frequenzsynthesizer 10 erzeugt, dessen Taktfrequenz im 
dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. FOr die Anwendung 
des erfindungsgemalien Verfahrens korrant im Wesentlichen der 
primSre Regelkreis in Frage, weshalb in den Figur 3 ein Aus- 
ftihrungsbei spiel fttr den primaren Regelkreis dargestellt ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel wird mit einem in Fig. 2a gezeig- 
ten Schaltsignal eine zusatzliche Phasendrehung zwischen den 
Zeitpunkten tl und t2 eingefUhrt. Urn die Resonanabedingungen 
zu erhalten, reagiert der Regelkreis mit einer Anderung der 
Frequenz fPO, was in Fig. 2b dargestellt ist. Oberschreitet 
dabei die Frequenzanderung einen Schwellwert S, ist die GUte 
des Vibrationskreisels hoch genug. Andert sich dagegen die 
Frequenz weniger, so ist eine hohe Dampfung vorhanden, so 
dass eine Fehlermeldung ausgel5st wird. 

Der in Figur 3 dargestellte primare Regelkreis weist einen 
Verstarker 11 flir das Ausgangssignal PO auf, an den sich ein 
Anti-Alias-Filter 12 und ein Analog/Digital-Wandler 13 an- 
schlieBen. Mit Hilfe von Multiplizierern 14, 15, denen TrSger 
Til und Tql zugeftihrt werden, erfolgt eine Aufspaltung in ei- 
ne Inphase-Komponente und eine Quadratur-Komponente. Beide 
Komponenten durchlaufen anschliefiend je ein (sinx/x) -Filter 
16, 17 und ein TiefpaBf ilter 18, 19. Der gefilterte Realteil 
wird einem PID-Regler 20 zugeftihrt, der den digitalen Fre- 
quenzsynthesizer steuert, wodurch eine Phasenregelschaltung 
geschlossen wird, welche die richtige Phasenlage der Trager 
Til und Tql bewirkt. Aufierdem wird ein Trager Tq2 erzeugt, 
der in einer Schaltung 22 mit dem Ausgangssignal eines weite- 
ren PID-Reglers 21 moduliert wird, der den tiefpaBgef ilterten 
Imaginarteil erhait. Das Ausgangssignal der Schaltung 22 wird 
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dem Bingang 2 des Vibrationskreisels 1 als Erregersignal PD 
zugef Uhrt . 

Ein Mikrocomputer 23 steuert neben anderen VorgSngen die zur 
Durchftihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens erf orderlichen 
Malinahmen. Dazu leitet der Mikrocomputer 23 ein Signal ent- 
sprechend Fig. 2a an den Frequenzsynthesizer, der eine zu- 
satzliche Phasenverschiebung vorninimt. Die Reaktion des Pha- 
sen-Regelkreises besteht darin, dass der Frequenzsynthesizer 
eine andere Teilung aus der Taktfrequenz wShlt, urn die Fre- 
quenz der Trager zu verandern. Dies kann als MaB fur die Fre- 
guenzabweichung dem Mikrocomputer 23 zugef Uhrt werden, der 
dann die im Zusairanenhang mit Fig. 2 erlauterte Auswertung 
vornimmt . 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Oberwachung eines Vibrationskreisels, der 
einen Resonator darstellt und Teil mindestens eines 
Regelkreises xst, der den Vibrationskreisel durch 
Zufahrung eines Brregersignals mit seiner Eigenf requenz 
erregt^ wobei dem Vibrationskreisel ein Ausgangssignal 
entnehmbar ist, aus dem durch Filterung und Verstarkung 
das Erregersignal abgeleitet wird, und wobei die Gtite 
des Resonators gemessen wird und dass bei einer Gate 
unterhalb eines Schwellwertes eine Fehlermeldung 
erzeugt wird^ dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Regelkreis vorObergehend eine zusatzliche Phasendrehung 
des Brregersignals eingefugt wird und dass eine dadurch 

15 bedingte Frequenzanderung ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ dass 
das Ausgangssignal nach Verstarkung und Analog/Digital- 
Wandlung in eine Inphase-Komponente und eine Quadratur- 

20 Komponente demoduliert wird, dass die Quadratur- 

Komponente nach Filterung einen Trager moduliert, der 
als Erregersignal dem Vibrationskreisel zugefUhrt wird, 
dass die Inphase-Komponente nach Filterung einer PLL- 
Schaltung zugefUhrt wird, welche die Frequenz und Phase 

25 des Tragers regelt, dass zur Phasendrehung des 

Brregersignals ein der Frequenzanderung entsprechendes 
Signal der PLL-Schaltung zugefUhrt wird, das eine 
Phasenanderung des Tragers bewirkt. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Phasendrehung etwa 10 bezogen auf den Trager ist. 
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